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　 　 摘　 要：该实验的改进设计是采用紫甘蓝汁液作指示剂，将氨气的制取、收集、性质及喷泉实验融为一体，实验现象
明显，新奇有趣；操作简单，安全环保，成功率高．既开阔了学生的视野，同时激发了学生的兴趣和创新思维．
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　 　 新课标人教版普通高中化学（必修 １）第四章第
四节《氨 硝酸 硫酸》第 ９７ 页中关于氨气的制取及喷
泉实验的设计中尚存在着一些不足之处．该实验设计
制备氨气时往往会因漏气、潮湿等因素导致喷泉实验

效果不理想．同时取氨气时，会使氨气泄漏在空气中，
不符合绿色化学的教学理念．有鉴于些笔者在教学中
改进了实验装置，现将该实验的改进设计阐述如下，

供同仁们在教学过程中参考．
一、实验原理

（１）利用浓氨水的挥发性，在浓氨水中加入氢氧
化钠固体，氢氧化钠固体溶于浓氨水后，会增大溶液

中氢氧根离子浓度，进而促进平衡逆向移动，氢氧化

钠固体溶解时会放出大量的热，从而加速浓氨水的挥

发．其相关化学方程式如下：
ＮＨ３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ

－

ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ
－幑幐
加热
ＮＨ３↑ ＋ Ｈ２Ｏ

ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４ ＋ Ｈ２Ｏ
氨气极易溶于水，将注射器中的水挤入烧瓶后，

氨气迅速溶解，使烧瓶内的压强迅速减小，大气压将

烧杯中的紫甘蓝醋酸指示液压入烧瓶中，在尖嘴导管

口处立即形成美丽的多彩喷泉．
（２）背景资料
紫甘蓝挤压成蓝黑色的汁液后可作酸碱指示剂，

紫甘蓝汁液显示的颜色变化范围（即 ｐＨ值）如表 １．
表 １　 紫甘蓝汁液在不同 ｐＨ值下的颜色

溶液 ｐＨ值 溶液的颜色 溶液 ｐＨ值 溶液的颜色

１ ～ ２ 红色 ７． ５ ～ ８． ５ 蓝色

３ 粉红色 ８． ５ ～ ９ 青绿色

４ 粉紫色 ９ ～ １０ 翠绿色

５ 淡蓝紫色 １０ ～ １１ 草绿色

６ 蓝紫色 １１ ～ １３ 黄绿色

　 　 二、实验操作
１．实验仪器及药品
实验仪器：铁架台、１５０ｍＬ 圆底烧瓶、２５０ｍＬ 烧

杯、１００ｍＬ烧杯、短玻璃导管、尖嘴玻璃管、橡胶管、双
孔橡胶塞、Ｔ形管、止水夹、锥形瓶、５ｍＬ注射器．

实验药品：浓氨水、氢氧化钠固体、０． １０ｍｏｌ ／ Ｌ 醋
酸溶液、紫甘蓝、蒸馏水．
２．实验操作步骤及现象
（１）组装仪器：按

照图 １ 所示安装好实
验装置，并检验其装

置的气密性．
（２）配制指示剂：

用热水浸泡紫甘蓝 ５
～１０ｍｉｎ，即可得到紫
甘蓝指示剂． 然后将
紫甘蓝指示剂滴加到盛有 ０． １０ｍｏｌ ／ ＬＣＨ３ＣＯＯＨ 溶液
的烧杯中，至溶液颜色呈粉红色，即可得紫甘蓝醋酸

指示液．
（３）装药品：在锥形瓶中加入约 ５ 克的氢氧化钠

固体，在分液漏斗内装入一定量的浓氨水（约 ２０ｍＬ），
在 ａ 烧杯内装入 ３ ／ ４ 容积的紫甘蓝醋酸指示液，ｂ 烧
杯内加入约 １０ ｍＬ左右的蒸馏水．

（４）操作过程：关闭止水夹③，打开止水夹①、②
以及分液漏斗活塞，使分液漏斗内的浓氨水逐滴流入

锥形瓶（约 １０ｍＬ），此时锥形瓶中有大量气泡产生，同
时会看到 ｂ烧杯内玻璃导管口有气泡产生，继续滴加
浓氨水至 ｂ烧杯中的玻璃导管口不再有气泡（或气泡
很少时）为止，此时证明烧瓶中的氨气已收集满．

（５）当锥形瓶内反应基本结束时，关闭止水夹①、
②，通过针管向圆底烧瓶注入一定量的水后，缓缓打
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开止水夹③，当滴管内的紫甘蓝醋酸溶液沿玻璃管内
开始上升进入烧瓶内时，氨气大量溶于紫甘蓝醋酸溶

液，外界大气压将紫甘蓝醋酸溶液压入瓶中，此时烧

瓶内即出现由浅绿色—淡蓝紫色—粉红色—蓝绿色

连续变化的美丽的多彩小喷泉．
（６）实验完毕后，关闭止水夹③，打开止水夹①

②，烧瓶中的溶液由②流入 ｂ 烧杯中．更换药品，重复
以上步骤可再次进行实验．

三、实验特点

（１）整个装置将氨气的制取、收集及其溶于水的
实验融为一体，有效地防止了氨气逸出，符合绿色化

学的理念．
（２）整个实验可在 ３ ｍｉｎ 内完成，且产生氨气的

量多，极大地缩短了实验时间，为教师课堂演示赢得

了时间，有效地提高了实验效率．
（３）采用紫甘蓝汁液作指示剂，现象非常明显，颜

色变红多样，新奇有趣，开阔了学生眼界，体现了化学

生活化的特点．
四、注意事项

（１）烧瓶内部要保证干燥，实验装置要确保气密
性良好．

（２）ａ 烧杯中插入的玻璃管一定要插到烧杯底
部，以免露出液面，造成实验失败．
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　 　 一、实验原理
新课标人教版高中化学选修 ４ 第二章第二节第 ２０

页设计了一组实验 ２ － ２，该实验中的化学方程式为：
２ＫＭｎＯ４ ＋ ５Ｈ２Ｃ２Ｏ４ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ Ｋ２ＳＯ４ ＋ ２ＭｎＳＯ４ ＋
１０ＣＯ２↑ ＋ ８Ｈ２Ｏ

［１］；反应中生成的 ＭｎＳＯ４ 作为该反应的
催化剂，即可加快化学反应速率又是生成物．

二、实验设计

１．实验仪器及药品
仪器：试管（若干个）、胶头滴管、１００ｍＬ 容量瓶、

１０ｍＬ量筒、托盘天平、玻璃棒、烧杯、药匙、秒表等．
药品：高锰酸钾、草酸、浓硫酸．
２．实验步骤及现象
（１）分别量取配备好的 ５ 份 ２ ｍＬ ０. ２ｍｏｌ ／ Ｌ 的草

酸溶液和 １ 份 ０. １ ｍｏｌ ／ Ｌ 的草酸溶液置于 ６ 支试管
中，放在试管架上，再分别量取已配备好的 ６ 份 ４ ｍＬ
０. ０１ｍｏｌ ／ Ｌ高锰酸钾溶液置于另为 ６ 支试管中，然后
往 ６ 份等体积、等浓度的高锰酸钾溶液中依次滴加不

同浓度的硫酸，观察实验现象，依次记录溶液褪色的

时间，以确定硫酸浓度对该反应中溶液紫红色褪去所

耗时间的影响（如表 １）．
表 １　 同浓度草酸与酸化程度不同的高锰酸钾溶液反应速率

（室温：２０℃）

序

号

Ｃ（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）

ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｖ（Ｈ２Ｃ２Ｏ４）

ｍＬ

Ｃ（ＫＭｎＯ４）

１ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｖ（ＫＭｎＯ４）

ｍＬ

Ｖ（浓 Ｈ２ＳＯ４）

ｍＬ

溶液（紫红色）褪色

时间和现象

１ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ ０． ００
３２ｍｉｎ ２９ｓ溶液褪至棕黄色
后再无明显褪色现象

２ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ １． ００
６ｍｉｎ ２８ｓ，溶液褪至黄色
８ｍｉｎ ５７ｓ，溶液褪至无色

３ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ １． ５０
４ｍｉｎ １６ｓ，溶液褪至黄色
５ｍｉｎ ２５ｓ，溶液褪至无色

４ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ ２． ５０
２ｍｉｎ ２３ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ５１ｓ，溶液褪至无色

５ ０． ２ ２ ０． ０１ ４ ３． ００
２ｍｉｎ ０９ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ３６ｓ，溶液褪至无色

６ ０． １ ２ ０． ０１ ４ ３． ００
２ｍｉｎ ２９ｓ，溶液褪至黄色
２ｍｉｎ ５７ｓ，溶液褪至无色
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